Numerical solution to independent parameter D in fluid - solid coupling equations of tube bundle with square section by He, W et al.
? 1 2? ? 2?
2(XX) ? 6 ?
? ? ? ?







n e Z(X X)
???????????????? D ????
? ? , ???
(???? ???????????? ,?? 2 X( n ?
??? , ???
(??????????? , ?? )
?? : ?????????? ,????????? D 。 ??????????????????? D ???
?? 。 ???????? ,?????????????? ,???????????? x ( y l , y Z )?????
????????? ,????????????? , ???????? D ?? 。 ???? ?? , ?????
?? , ???? D ? ????? , ???????????。 ???? , ??????? 、?? 。
??? : ???? ;????? ;?? ;???
????? : 0 24 2 . 21
N u m e r ie a l S o lu t io n t o In d e Pe n d e n t P a ar m 6t e r D in F lu id ? s o lid
C o u P lin g E q u at io n s of T u b e B u n d le w ith S q u a er S ec tio n
?E ? i , Z??? Ruo ? ij gn
( K? l??o art ? of olS id M? axu e s of M O E , onT ?1 U in vers i ty , Sh an gh a i Z?? 2 )
??U 5 H . , hC an C
.
K
?p?m e n t J AlP i? aM?he n la t ics , Hons K on g OlP yt e c lu 〕 i e u n svem ty
,
H on g K on g )
Ab at 『a c l : nI o dr e r ot osl v e ht e fl u id ? s o lid e ou p l in g e? a tion s Of tu be bun ide , ht e i n de?dn e n t p a~
te r D h as ot b e
d e et mn
n e d i n ad v acn
e
.
A so rt of di fe er
n e e
me ht od ot so lve ht
e p
~
te r i n ht e e qU
a it o n s of ubt
e bun ? e iw ht s? a er
se e t ion 15 erP
s en t e d in ht e PaP e r
.
A t if sr t
,
ht e d i fe er cn
e m ed e l ot s ol v e ht e loc al fu
n e ti o n 15 g ia n e d fr o l n ht e bo u n d a ?
e o n d i tion
.
o n ht e ba s i s of ht is ln od e l
,
ht e v?u e s o f loc ? ?11 c t io n ?( , 1 , ?2 ) o n ht e d i s??d ? d d i n g oP i n ts o f flu id
er ig on aer g
a i n e d
.
hT
e n , ht e e on ot u r m? o f loc a l per s s if e ld 15 p fo t e d ? d D 15 e a l e u laet d , a e e o dr i n gl y . Fomr d ife r
-
e n t ? , ht e e u vr e of D ? ? 15 p er s e n t e d . F i n a lly , ht e er s u l t 15 e o? aer d w iht an as y n lp ot t ie so lu t i o n , i n di e a ti n g ht at ht e
m e ht od 15 e on e i s c an d ac e u ar t e
.
eK y wo dr
s : fl u id ? so lid e ou p l i? ; ut be bun dl e iw ht s?aer s e e tion ; di fe er cn e mo tll ed ; un m e ir e a l s o lu t io n
??? ??????????????? 。 ?????????????? , ?????????
??????????? 。 ? 80 ???? , ? 、 ? 、 ???????????? 。 ??????? , ??
???? 。 1981 ? ,??? cS h imt ~ ? eB mr e : ?????????
。
1989 ? ,? ?? B or hc a dr ????
???? 。 ??????? , ????????????????? 。 ????? 「1 、 2 、 3 、 4 、 5」? , ??
?? ?? : 19 8 ? 08 ? 12
??? ? : ?????????? ? 、 ???? ???? ????????????? ? 、????????? ? “ eS is im : an al ysl : of
nu e laer er ac t or
c o er s ( 35 16/ 31 )
”
???? : ?? ( 197 5? ) ,? ,????? ??? .
? ? ? ? ? 2 1?
??????????????????? ,????????? , ???????????? 。 ???
???????????? ,??????????????????? , ?????????????
? 。
?? , ?????「6」????? , ???????????? ????? ,???????? ???
??? 。 ?? , ??????? :
、/ J、、 ,Zd.?
2
z`、?`、?·??” 7 · v ? ? “ v 3 v 3 ? ` ? v ?· = 0
、 。 + 。 : , + v 3 v 3 (? v 3 v 3?。 ) = o
?j4
?、2.、、
??????????????? D 。 ????
A = ?
B ? M ???? D ?? :
? D
B = l ? ? + D
?
M
= ?l( ? `?? (5 )
??? 5?? ,?? ?????????? w 。 ( ? 1 , x Z , ? : , 。 )????? ? ? 1 , x Z , x 3 , t ) 。 ??? x 3 ??
???? , : , ? x Z?????? ???? · cf ? c , ????????? ???? 。 k = ?。???? ?。????????????????? 。 、 = {? {/ , X }? ???? ??? ??????? ? , I X I?
}xfl ????? ????? ????? 。 ??? ? “ ?? ” , ?? ?????????????????
??? 。 ???? ,??????? ??????????? 。 EI ??? ????? 。 v 、 = ?/?x ` 。 ?
??????????? 。 ?? ?????? 。 , ?, ? ?????? ,??? 1 ? 2 。 ???? , ???
? 。 ?????? D ????? :
” ?? 、? l d? ( 6 )
? ? ,?????? y = ( y l , ) 2 )??????? % = (
)
。 = : 。 / 。 (
、 , , x Z , x 3
)????
?? , 。 ?????????????? ,??????? 。
,




???? 。 ?? ?? ?( y l , y Z )????? :
, ??
, a






z (? , , y Z ) ? y l ? ) : ??????
?? , n 。 ???????????????? 。 ??????????? 。
? ( 5 )??? , D ?????????? ????? ? 。 D ??? , ? ??? ?????????
? , ???? ?????? ? 。 ????? ????? 。
???????? ( l) ? ( 2 ) , ?????? D 。 ??????????? ( 8 ) ,??? (6) ? D 。 ??
??????????????? ,???? ????????????? D ????? 。
1 ????
?? , ?? ( 8 )?? x ( ) , , ? 2 )?????? ????????? 。 ????? x ???? lac 。 ?
? , ??????? ?????? ? , , ?? ; ?? , · , ??? , ?? : 2 ???? , ?? ?? ???? 。 ?
?? ??????? ,???????????????? 1 ?? 。 ???? ,???? ??? 14/ ??





} ?~? ? U
} ? 2
X = O






. . . . . . .
~








? - ? = U? 2
? . 1
?????????
A s im P le ?fe[ r e cn e m?e l
??????? ,?? 14/ ????????????????? :
???? 、???????? ??? 。 ?????????? ?????????????? ,??
???? ???????????????????? 。 ????? ?? , ?????????? ??
?????????? ,??????? ?? ,??? ??? ??? ,??????????? ???? ,
?????????????? 。 ????????????? 。 ????? ,??????????
??? , ???????????? x ( y l , y Z )??????????? 。
??????????????????????????? ,?????? x ( y l , y : )?????
??? 。 ???????????????????? , ???? ?????????????? ??
?????? 。 ??? ? : ????? , ???????? ?????????? , ?????????
??? , ???????????????????????? 。 ?????? : ??????????
??? ???????????? , ????? x ?????? ??— ??????????????? 。 ?????? ,?????????????? ???? ??? ,???? ,?????? 。
????????? ,??????? , ?????? ??????????? ??? 。 ????? ` , ` ~ ’ ? ~ ` ? ? ` ??yl ` ’ ` ’ ? ` ’ “ ` - ? / ” ? ’ ` ” ? ” ` ” ” ? ’ ? ’ ? ` ? ” ” ” ” ” ” ? ” ’ ? ’
???????? ,???????????????????? ,???????????? (???
?? )????? 。 ?????? ( 6 )?? D 。
??????? : = 0 . 1 , 0 . 2 , 0 . 3 , 0 . 35 , 0 . 4 , 0 . 45 ?????? D ? ,??? D ?? (?? 1 ? 4 : , , o ` :
? 0 . 5) ????? 。 ?? 3 ?????? 。
2 ???????
? 2 ???? 14/ ???? ?????? 。 ??????? , x ????? ??????????
??????? , ????????????? (? ? 0) 。 ????????????????????
????? ,??????? 。 ??? x ????? , ????????????? 。
? 3 ???????????? 。 ???? ,? ? = 1? ?? 0 ??? , D ??? , ????????
???????? ????????? 。 ??? ? = 0 . 64 ( : ? 0 . 3 )? , D ???? 。 ????????
???????? ??????? ,??????? 。
? ? ? ? ? 21 ?





















q1 8? 1 ! . 1 } }
.
J
1 50 1 2 0 5
? 2 1 /4 ???????????
R g
.
2 T he c o nt o r u l a n Pof p r e ? 6e ld n ioe n
fo r u? of l l n it c e U


















? 3 ?? D ????
R g
.
3 T h e a ” , e of ?? am e te r D
???????????? , ??????????? :
D ?
? ( l ??
2 ? ? ( 1
? ?《 l ) ( 9 )
? 3 ????? ?????? ( 9 ) 。 ????????????? ????? , ???????? , ??
?????? ???????? ? ,???????? ???????? 。 ? ??? ( : ?? )? , ???
??????????? ,????????? ,? ??? ( : ?? )? , ???????????? , ??
?????? ,??????????? ,? ???????????? ??? 。 ?? ??? ,????
??? (????? 9% ) 。
???? :
?1〕 ??? . ???????????? ? . ? 9 ?? ????????????? , ?? , 1??5
〔2 〕 ??? . ?????????????? . ???? , 1? 7 , 2 9( 2 ) : 2 20 ? 223
〔3 」 ??? . ??— ?????????????????? . ?? ?????? ?— ?? ???????? 40 ?? , ??? ???? ,?? : ???? ??? , 1? 7 : 559 ? 5 62
?4 〕 z ???9 R J . A u n?if ? 3 D h o o g e n l azt 、。 m 〔 d e l of ?? ?。? e i n fl u id . Jou m? of ? e s sur e 、?e * s el T o ha ol o? , SA ME , ?? , l? : 5 6 ? 6 1〔5」 hZ an g R J . 5?e ot ? ho m o? n :? an ?y s l 。 ofl 。 u e l e ar re ac t o r 。 o r e . Jou rn ? 。 f N u e l e ar E n? n e e n n g ` d De s l?1 , l? s , 2 53 : 15 1 ? 256
